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【論文の内容の要約】 
土壌有機物の骨格となる土壌有機炭素（SOC）は作物生産やその生育環境に重要な役割
を示す．土壌有機炭素は作物バイオマス生産量の増加，カバークロップを用いた輪作，お
よび保全型耕うん（特に不耕起）によって土壌の表層に植物残渣が保持されることで増加
するが，耕うんやカバークロップが与える影響はアジア地域ではまだ研究が十分ではない． 
本研究では異なる農地の管理方法が土壌炭素量に影響を与えるかを検証した．具体的には，
異なるカバークロップ，耕うん，施肥によってどの程度土壌炭素が変化するのかを明らか
にした．また農地の長期運用データとモデルとの検証および将来の土壌炭素量の予測につ
いても行った．さらに，土壌炭素貯留型農法の作物生産性について検討を行った．これら
の検討を通じて，土壌炭素貯留と作物生産性向上が調和する持続的な農業生産管理技術を
明らかにした． 
試験は茨城大学農学部附属フィールドサイエンス教育研究センター内の試験圃場（洪積
台地，黒ボク土，土性： LiC）で行った．試験期間は 2003年から 2011年にかけて実施し，
作物は 2003年から 2007年まではオカボ（Oryza sativa L.）を栽培し，2008年からはダ
イズ(Glycine max (L.) Merr.)を栽培した．オカボの品種はユメノハタモチ，ダイズは 2008
年と 2009 年ではエンレイ，2010 年は納豆小粒とした．試験要因として耕うん方法は，プ
ラウ耕（耕うん深さ 28cm），ロータリ耕（同 15cm）および不耕起とし，冬作のカバークロ
ップとして，ヘアリーベッチ（Vicia villosa Roth），ライムギ（Secale cereale）および裸
地（自生雑草）とした．夏作物への窒素施用量はオカボ体系では，100kgN/ha とし，ダイ
ズ体系では 20kgN/ha とした．試験区画は主要因として耕うん方法，副要因としてカバー
クロップの種類を分割区法を用いてランダムに配置し，1 区画の面積は 6m×3m の 18m2
として 4 反復，計 36 区画で試験を行った．カバークロップのサンプリングには 0.25m2の
コドラートを用いて，オカボで４月中旬，ダイズで５月下旬に採取した．採取したカバー
クロップのサンプルは 60℃で 72時間炉乾し，バイオマス量を計測した．主作物のサンプリ
ングはオカボでは９月下旬，ダイズでは 10月下旬に行った．オカボは 0.6m2のコドラート
を用いて採取し，ダイズは１畝 1mのダイズを採取した．オカボは機械によって脱穀し，玄
米重を計測した．ダイズは風乾後全粒重を計測した． 
土壌の採取には検土杖を用いて，５月から６月に１回，１０月に１回の計２回サンプリ
ングを行った．土壌は 0～2.5，2.5～7.5，7.5～15，15～30cm の４層に分けて採取し，１
地点２箇所の土壌を混和した．土壌は風乾の後グラインディングと 2mmのふるい分けをし
た後，NCアナライザー（NC900，SCAS）で炭素含有量を計測した．乾燥密度は４月下旬
に 100cm3のコアサンプラーもしくは直径５cm の鋼鉄製コアサンプラーを用いて不撹乱土
を採取し，炉乾後に重量を計測して求めた．土壌の炭素蓄積量はEllert and Bettany（1995）
による，長期の農地管理による土壌密度の変化を考慮した ESM（equivalent soil mass）で
算出した． 
 統計処理には解析ソフト（StatView, SAS Institute）によって分散分析を行い，各要
因内の有意差については Fisherの F値が p＜0.05のとき有意差があるとした． 
９年間の農地管理作業後では，耕うんとカバークロップの種類は窒素施肥に比べ影響が高
かった．土壌の深さによる分析では，耕うんによって 0～7.5cm の層で影響が認められた．
土壌有機炭素は不耕起では 0～2.5cm，ロータリ耕では 0～7.5cm で高い値となり，深い層
になるにつれて減少した．しかしながら，土壌の 7.5cm 以下の層では耕うん方法による有
意な差は現れなかった． 
 耕うんによる土壌有機炭素への影響は 0～2.5cm で高く，不耕起はロータリ耕よりも
25.1％，プラウ耕よりも 38,4％高い土壌炭素の含有量であった．2.5～7.5cmの層では，不
耕起での土壌炭素含有量の値はロータリー耕よりも 8.4％，プラウ耕よりも 18.3％高かった．
ロータリ耕での土壌有機炭素の値はプラウ耕に比べ，0～2.5cm の層では 10.1％，2.5～
7.5cmでは 9.1％高かった．われわれの９年間の研究では 15cm以下の層で不耕起とその他
の耕うん方法との土壌炭素含有量の違いが見られなかった． 
 カバークロップの種類は土壌有機炭素蓄積量を，計測したすべての土層で有意な変化を
もたらした．裸地では土壌有機炭素は冬季でのカバークロップ利用より低かった．ライム
ギでの土壌有機炭素の値は裸地に比べ 0～2.5cmの層で 14.0％，2.5～7.5cmで 11.0％，7.5
～15cm で 11.1％，15～30cm で 9.5％高かった．ヘアリーベッチでの土壌有機炭素も同様
に裸地よりも 0～2.5cmの層で 8.7％，2.5～7.5cmで 6.5％，7.5～15cmで 8.2％，15～30cm
で 6.1％高かった．ライムギとヘアリーベッチとの土壌有機炭素の差は計測したどの層でも
表れなかった． 
次に，カバークロップの利用と耕うん方法を組み合わせた農地管理が土壌の炭素貯留量に
及ぼす影響について，RothC 改良モデルを適用して将来予測を行った．茨城大学附属 FS
センター内黒ボク土圃場にて，不耕起，プラウ耕，ロータリ耕の３水準の耕うん法とライ
ムギ，ヘアリーベッチ，裸地のカバークロップ３水準を組み合わせて， 2003 年より 2010
年まで圃場試験を行った．各処理の土壌炭素含有率は毎年２回計測し，実測データとした．
RothC モデルは日本の黒ボク土用に改良されたものを利用した．まずモデルの予測値と実
測値を比較した結果，ロータリ耕，不耕起ではモデルによる予測値と圃場試験の実測値が
良く一致した．これに対してプラウ耕ではそれらより精度が低かった．30 年後までの土壌
の炭素貯留量の変化を RothC 改良モデルを用いて予測した結果，不耕起やロータリ耕にラ
イムギを組み合わせた処理区では，土壌炭素がそれぞれ 11.1および 8.8MgC/ha増加する予
測が得られた． 
